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Подготовка машинных классов является одной из основных технологиче-
ских операций, от эффективности выполнения которой в значительной мере за-
висит качество продуктов гравитационного обогащения на отсадочных маши-
нах и тяжелосредных сепараторах. Традиционно подготовка машинных классов 
осуществляется в основном по граничной крупности 13(10) мм. Процесс клас-
сификации осуществляется мокрым или сухи способом, а также их последова-
тельным сочетанием. Наиболее удачным способом аппаратурного оформления 
процесса мокрого грохочения углей (особенно при подготовке крупного ма-
шинного класса перед тяжелосредной сепарацией) является агрегатная уста-
новка гидрогрохота с неподвижной просеивающей поверхностью и подвижного 
грохота [1-3]. 
Сочетание в одном агрегате преимуществ неподвижных гидрогрохотов 
ГГН (высокие единичная мощность, удельная производительность, механиче-
ская надежность) и подвижных грохотов (высокая эффективность грохочения и 
низкая влажность надрешетного продукта) открывает перспективы создания 
комплекса подготовки машинных классов к обогащению угля в отсадочных 
машинах и тяжелосредных сепараторах. Технология подготовки машинных 
классов на агрегатно установленных гидрогрохотах различных типоразмеров с 
с подвижными грохотами ГИСЛ-62 или ГИСТ-72 освоена на таких фабриках с 
большой производственной мощностью, как "Комсомольская", "Павлоград-
ская", "Чумаковская", "Узловская". Это обеспечивает при граничной крупности 
разделения 10-13 мм допустимое содержание мелких частиц в крупном машин-
ном классе не более 8%, в том числе частиц шлама размером менее 1 мм до 2%. 
Установлено, что при правильной гидродинамической организации классифи-
кации на комплексе оборудования извлечение основной массы подрешетного 
продукта происходит на гидрогрохоте. На подвижном грохоте выделяется не 
более 5…10% подрешетного продукта. Подвижный грохот выполняет кон-
трольное грохочение и обезвоживание надрешетного продукта, которые закан-
чиваются на первых трех метрах его рабочей поверхности. Удельный расход 
воды на грохочение (на смачивание материала и напорные сопла) не превышает 
1 м3/т, в том числе на смачивание 0,4-0,5 м3/т. 
Аналогичный технологический эффект достигается на установке для мок-
рого грохочения УМГ-2,5, на которой основная масса подрешетного продукта 
выделяется на неподвижном конусном сите, а доводка его надрешетного про-
дукта осуществляется на грохоте ГИСТ-72, который является составной частью 
этой установки. 
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Однако, в условиях компоновки технологического оборудования на  
ЦОФ "Червоноградская" по проектной схеме традиционно было предусмотрено 
осуществление подготовки машинных классов только на подвижных грохотах 
ГИСТ-72. Существующая технологическая схема подготовки машинных клас-
сов на одной из подсекций ЦОФ "Червоноградская" приведена на рис. 1. 
На каждой из двух секций для мокрой классификации предусмотрена 
двухпоточная схема компоновки оборудования с двумя агрегатно-
последовательно установленными грохотами ГИСТ-72 в потоках. Таким обра-
зом, для мокрого подготовительного грохочения на отм. +16,8 м установлено 8 
грохотов ГИСТ-72. 
Грохоты установлены под углом 3º к горизонту и оборудованы двумя яру-
сами штампованных сит с номинальным размером отверстий 25 и 13(10) мм. 
Вода на смачивание рядового угля перед грохочением подается в питаю-
щие желоба, расположенные под углом 12º. подача этой воды осуществляется 
из двух напорных баков, расположенных на отм. +28,8 м. Вода самотеком рас-
пределяется по трубопроводам диаметром 250 мм со щелевидными насадками 
вдоль трубы, расположенными над питающими желобами. Для подачи воды на 
грохоты над просеивающей поверхностью двух последовательно установлен-
ных грохотов расположены 6 ливневых брызгал желобчатого типа. 
 
 
 
Рис. 1. Существующая технологическая схема подготовки машинных 
классов на одной подсекции ЦОФ "Червоноградская" 
 
Надрешетный продукт грохотов ГИСТ-72, представляющий собой круп-
ный машинный класс, направляется в четыре тяжелосредных сепаратора 
СКВП-32, а подрешетный продукт грохотов, поступает на обесшламливание на 
конусные грохоты ГК-1,5. 
Исходя из данных технологического регламента ЦОФ "Червоноградская" 
установлено, что при нагурзке на фабрику 680 т/ч и расходе воды на подготов-
ку машинных классов 1368 м3/ч удельный расход воды на 1 т грохотимого угля 
составил 2,0 м3/т. При этом содержание некондиционных по крупности зерен в 
продуктах грохочения: надрешетном продукте класса -13 мм и в подрешетном 
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продукте класса +13 мм составило, соответственно, 4,2 и 6,7%. Эффективность 
грохочения Е1 по нижнему классу -13 мм составила 96,7%, Е2 по двум продук-
там – 81,6%.  
Необходимо отметить, что эффективность грохочения по нижнему классу 
достаточно высокая и засорение надрешетного продукта грохотов ГИСТ-72 со-
ответствует требованиям, предъявляемым к качеству питания тяжелосредной 
сепарации. Однако при этом засорение подрешетного продукта крупными зер-
нами +13 мм выше нормируемых на 3,7%, что при высоком содержании класса 
+13 мм в исходном продукте 42,8% приводит к снижению на 15% эффективно-
сти грохочения Е2 по сравнению с Е1 и как следствие менее эффективному раз-
делению крупных зерен в отсадочной машине мелкого зерна ОМ-24 по сравне-
нию с тяжелосредной сепарацией в СКВП-32. 
Необходимо отметить, что основной недостаток существующей технологии 
подготовки машинных классов – это высокий удельный расход воды на 1 т гро-
хотимого материала – 2,0 м3/т, что почти в два раза превышает удельный расход 
воды по сравнению с подготовкой машинных классов на агрегатно установлен-
ных гидрогрохотах типа ГГН или ГНК, и подвижных грохотах ГИСТ-72. 
Такое количество воды необходимо подавать в основном не для обеспече-
ния смачивания рядового угля, а для осуществления его транспортировки по 
пологому питающему желобу (угол наклона 12º). Это усугубляется также высо-
ким содержанием крупных классов +13 мм (42,8%), в т.ч. класса +25 мм – 
19,8%. 
На наш взгляд, институтом "Южгипрошахт", как проектировщиком  
ЦОФ "Червоноградская", не достаточно рационально был проработан узел 
компоновки оборудования в узле подготовки машинных классов – ленточных 
конвейеров для подачи питания на грохоты ГИСТ-72, а также сделанный им 
выбор типа и расположения классификационных грохотов. 
Институтом "Укрнииуглеобогащение" ставится задача выполнить на  
ЦОФ "Червоноградская" проект реконструкции узла подготовки машинных 
классов заменив один из двух последовательно установленных грохотов  
ГИСТ-72 на гидрогрохот типа ГГН. Этот вариант компоновки оборудования в 
узле подготовки машинных классов приведен на рис. 2. При этом на 9 м увели-
чивается длина ленточного конвейера подающего уголь на подготовительную 
классификацию. Такое техническое решение позволяет взамен грохота  
ГИСТ-72 установить под углом 35º к горизонту гидрогрохот ГГН-4,2, который 
обеспечит на нем высокую эффективность классификации рядового угля. В 
подрешетный продукт выделится 80…85% нижнего класса содержащегося в 
исходном продукте. Доводка надрешетного продукта гидрогрохота ГГН-4,2 
легко осуществляется на грохоте ГИСТ-72, так как основная масса подрешет-
ного продукта выделилась на неподвижной просеивающей поверхности. При 
этом расход воды на гидрогрохочение составит 1,0-1,2 м3/т. 
Таким образом, создаются все предпосылки для изменения технологии раз-
деления зерен при доводке надрешетного продукта гидрогрохота ГГН-4,2 на 
подвижном грохоте ГИСТ-72. При этом на грохоте ГИСТ-72 нет необходимо-
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сти использовать верхний ярус сит с отверстиями 25 мм, установив взамен него 
в месте загрузки материала несколько секций рабочей поверхности с распреде-
лительными отверстиями для изменения схемы подачи и обработки водой зе-
рен, поступающих на просеивающую поверхность с отверстиями ø13 мм [4]. 
Таким образом, грохот ГИСТ-72 путем модернизации может быть переобору-
дован в установку с гидровибрационным методом разделения (УГВ-72), в осно-
ву которой заложены четыре изобретения заявленные институтом "Укрнииуг-
леобогащение" [5-8]. 
 
 
 
Рис. 2. Предлагаемая  технологическая схема подготовки машинных  
классов на одной подсекции ЦОФ "Червоноградская 
 
Основные узлы установки УГВ-72, приведенные на рис. 3, состоят из ко-
роба 1, привода 2, загрузочно-распределительной вибрационной поверхности 3 
и расположенной под ней просеивающей вибрационной поверхности 4, уста-
новленных с зазором одна под другой и ступенчато в направлении разгрузки 
крупных фракций, водного коллектора 5, сопел 6, подводящей трубы 7. На 
перфорированном участке загрузочно-распределительной вибрационной по-
верхности 3 расположены в шахматном порядке по ширине установки два ряда 
отверстий 8 и 9. Сопла расположены между загрузочно-распределительной и 
просеивающей вибрационными поверхностями 3 и 4 по всей их ширине и рас-
положены выпускными отверстиями против направления движения материала 
по ним. 
Водный коллектор 5 состоит из двух разъемных между собой частей, вы-
полненных в виде труб, на каждой из которых установлены по два сопла. Сопла 
выполнены с отверстиями расширяющейся диффузорной формы прямоуголь-
ного сечения, при этом, верхняя часть диффузорного сопла съемная – для про-
чистки отверстий. 
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С целью изменения угла наклона сопел относительно вибрационной про-
сеивающей поверхности 5, предусмотрена возможность поворота труб вокруг 
своей оси в ступицах 10, расположенных на концах коллектора. Подвод воды к 
коллектору осуществляется по трубопроводу 7, выполненному в виде распре-
делительного тройника и жестко закрепленному на опорной раме 12. В месте 
пересечения трубопровода 7 с загрузочно-распределительной вибрационной 
поверхностью 3 установлен на ней клинообразный отбойник 11. Перед подвиб-
раторной балкой 13 жестко закреплено на раме 12 безнапорное сливное брызга-
ло 14 для дополнительного смачивания надрешетного продукта и отмывки 
шлама. 
 
 
 
 
Рис. 3. Установка с комбинированным гидровибрационным  
методом подготовки машинных классов УГВ-72 
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Установка УГВ-72 для распределения сыпучих материалов работает сле-
дующим образом. Исходный материал поступает на начальный неперфорируе-
мый участок загрузочно-распределительной вибрационной поверхности 3 и 
транспортируется сплошным потоком по всей ширине этой поверхности. При 
поступлении материала на перфорированный участок вибрационной поверхно-
сти 3 и провала зерен через два ряда отверстий 8 и 9 образуется два вертикаль-
ных потока, в которых материал дискретно разобщен по ширине потока на рав-
новеликие в сечении струи. При этом струи смежных потоков смещены по от-
ношению друг к другу на величину, равную ширине отдельной струи. Надре-
шетный продукт (в основном крупные зерна, не провалившиеся в отверстия 8 и 
9, размер которых значительно больше заданной крупности разделения) транс-
портируется по конечному неперфорированному участку вибрационной по-
верхности 3 и образует в зоне свободного падения на просеивающую вибраци-
онную поверхность 4 сплошной третий вертикальный поток материала, кото-
рый не обрабатывается струями воды. В зоне свободного падения потоки сыпу-
чего материала, проходящего через отверстия 8 и 9, обрабатываются струями 
воды, истекающими под давлением из сопел 6. При этом мелкие зерна "выби-
ваются" струями воды из струй вертикальных потоков материала и поступают 
на практически незагруженный начальный участок вибрационной просеиваю-
щей поверхности 4, где легко проваливаются через ее отверстия. Таким обра-
зом, это позволяет осуществить эффективное контрольное грохочение (зерна 
размером больше крупности разделения не поступают в подрешетный продукт, 
а транспортируются по рабочей поверхности 4). На слой зерен, оставшихся на 
сите после контрольного грохочения, поступают сначала крупные зерна, выде-
ленные из дискретных вертикальных потоков, проходящих через отверстия 8 и 
9, а затем на верхний слой смеси этих зерен, более крупные зерна с третьего 
сплошного потока, сходящего с верхней вибрационной поверхности 3. После 
зоны свободного падения материала осуществляется окончательная доводка 
образовавшейся смеси надрешетного продукта на вибрационной просеивающей 
поверхности 4, включающая, в том числе, дешламацию этого продукта с помо-
щью оборотной воды, подаваемой через безнапорное сливное брызгало 14. 
Подрешетный продукт поступает в ванну установки. При малом содержании 
крупных (некондиционных) зерен в материале, вытесненном из струй, прохо-
дящих через отверстия 8 и 9, этот продукт может без контрольного грохочения 
направляться в ванну через зазор "а", образовавшийся после снятия от места за-
грузки 1-ой секции сита рабочей поверхности 4.  
В зависимости от крупности исходного материала, требуемой граничной 
крупности разделения, объемов и давления рабочей среды для обеспечения не-
обходимого качества рассева струи воды могут подаваться под различным уг-
лом к потоку дискретных струй материала и на разные участки потока в зоне 
свободного падения. Это позволяет в каждом конкретном случае создать наи-
более приемлемые условия для разделения и повышения эффективности грохо-
чения. Создание этих условий осуществляется следующим образом. Трубы 
коллектора 5 с закрепленными на них соплами 6 поворачиваются и жестко 
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фиксируются в ступицах 10 с помощью болтового соединения. Форма и разме-
ры распределительных отверстий 8 и 9 подбираются опытным путем в зависи-
мости от гранулометрического состава материала, граничной крупности разде-
ления и нагрузки. Давление воды на сопла должно быть не менее 0,05 МПа. 
Из описания конструкции и принципа работы установки УГВ-72 видно, 
что один и тот же поток подаваемой воды дважды оказывает интенсифици-
рующее воздействие на слой грохотимого материала:  
– сегрегирует зерна, создавая веер частиц различной крупности в зоне сво-
бодного падения материала с верхнего на нижний ярусы вибрационной поверх-
ности; 
– промывает материал на сите аналогично как при подаче ее на ливневые 
брызгала. 
Институт "Укрнииуглеобогащение" на договорной основе может выпол-
нить работы по усовершенствованию технологии подготовки машинных клас-
сов на ЦОФ "Червоноградская": установке гидрогрохота ГГН-4,2 и реконструк-
ции грохота ГИСТ-72 в установку с комбинированным гидровибрационным 
методом разделения. 
При плановой замене грохота ГИСТ-72 стоимостью 650 тыс. грн на гидро-
грохот ГГН-4,2 стоимостью 150 тыс. грн экономия капитальных затрат соста-
вит 500 тыс. грн, а с учетом затрат на монтаж этого оборудования экономия со-
ставит 600 тыс. грн Затраты на переоборудование грохота ГИСТ-72 в установку 
УГВ-72 для доводки надрешетного продукта гидрогрохота ГГН-4,2 составит не 
более 20,0 тыс. грн. 
Затраты на выполнение НИР по внедрению новой технологии подготовки 
машинных классов составят 240 тыс. грн. При выполнении этой работы инсти-
тутом "Укрнииуглеобогащение" предусматриваются следующие этапы: разра-
ботка технических предложений по компоновке технологического оборудова-
ния; составление проекта привязки оборудования, технической документации 
металлоконструкций, рам, транспортных коммуникаций, нестандартных узлов 
и деталей; оказание технической помощи при изготовлении и монтаже обору-
дования; пусконаладочные работы; определение оптимальных показателей ра-
боты технологического оборудования. 
Таким образом, экономия капитальных затрат с учетом выполнения НИР 
составит 340 тыс. грн. Эксплуатационные затраты, рассчитанные по таким 
статьям как текущий ремонт, амортизационные отчисления, замена сит, элек-
троэнергия, после реконструкции одной подсекции узла подготовки машинных 
классов снизятся на 178 тыс. грн. 
Годовой экономический эффект от усовершенствования подготовки ма-
шинных классов угля по одной секции ЦОФ "Червоноградская" при коэффици-
енте эффективности капитальных вложений 0,15 составит за счет сокращения 
капитальных и эксплуатационных затрат 229 тыс. грн. 
Кроме того, уменьшение на 30…40% расхода воды на операции подготовки 
машинных классов сократит объемы воды, циркулирующей в водно-шламовой 
схеме фабрики и повысит эффективность работы обезвоживающего оборудования. 
Підготовчі процеси збагачення 
Збагачення корисних копалин, 2010. – Вип. 41(82) – 42(83) 
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